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Verfahren zur Befoatiounp von ^Mmniscnen Baueiementen auf einem Substrat 



Die Erfindung betrtfft ein Verfahren air Befesti- 
gung von eiektronischen Bauelernenten, Insbeson- 
dere von groBfiachigen LeistungshaJblaJtern. auf 
einem Substrat durch Druckstntern. 

Bei der konventionollen Herstenung von 
groBflachigen LelstungshaJbteitBni wie Thyristoren 
und dgt. warden zunSchst ein Substrat aus 
Mor/bdSn. ein Plattchen aus Aluminium und ein 
Haibieiterkorper aus Silkhim durch Erwarrnen auf 
etwa 700 - 800*0 miteinander verbunden. wobei 
die Verbmdung zwischen Aluminium und MolybdSn 
Bis eine Art LBNerbindung Bngesehen werden 
kenn, wahrend die Verbmdung zwischen Akiminium 
und Sffizium durch die BtkJung einer eutflktischen 
Legienrng bewufct wird. WShreod dieses Legte- 
rungsvorgangas orfolgt dabei glefchzeffig eme 
Dotiorung des Sffizkima. Die hone Temperetoirbeia- 
Stung fOhrt durch die m tftterscttedTichen 
V^rmeausdehut^skoeffaia^ der einzeJnen Tefle 
2u hohen Spannungen kn Lsistungsriatolefter. was 
s5ch beim fertigon Produkt dutch entepfechonde 
VerwBIbungen bemerkbar macht 

Bei der sog. MOS^Technfc werden beim Dofie- 
ren und bei der BtruJcturerzeuQung durch cfia An* 
wendung von Fdto4a^k*echniken und XtzteehnSken 
Genauigka^an im Bereich von um ermSgCehL Ens 
An wendung der MQS-Technik auf die Harsialkmg 
groflflar*uger l^stungshalWafter war btslang je- 
doch nicht mogHch, da die fur ein Auflegieren suf 
em Sufastrat erfordenlchBn hohen Temperaturen zv 
einer ZerstSrung der pn-Obergange und der feinen 
Aluminlitmstrukturen fDhron wQrden. Auch etne 
Herstellung der Smjkturen nach dem Auflegieren 
des Sffiziurns auf das Substrat wSre nlcht mSg&cri. 
da die varhandenen VerwSlbungen die Anwendung 
von Fdtoiacktechnlken und Xtztechnitan mtt Ge- 
nauigketten irn Berelch von urn ausschlieBen 
wurden- 

Aus der DE-OS 3 414 065 1st bereits ein Ver- 
fahren zur Befestigung von elaktrc^sc*^ Baueie- 
menton auf einem Substrat durch Drucksintern be- 
kannt bei welchem man 

*eine bus Metallpuiver. voraugsweise SilberpuWer. 
. und einem IJosungsTnitel bestehende Paste - 
schichtformig auf die l^taktienirigsschlcht des 
Bauetements und/oder die KontaktoberfBche das 
Substrats aufiragt 

-dann das Bauelament auf das Substrat aufsetzt 
-das*L5sungsmItiel vollstandig austreCbt und 
-dann die gesamte Anordnung unter gieichzeiffgar 
Anwendung eines mechanischen Druckes von 80 - 
90 N/crn* auf Sinterternparaluren zwischen 380 und 
420*C erwarmt 



Bel der Anwndung dieses bekannten Verfah- 
rens kormten irisbesondere Wetne eiektronlsche 
BauelementB be! relafiv rOedriger - 
VVannetjeanspruchurH) mlt einer hohen mechani- 
s scheo Fesfigkeit mft etnem Substrat verbunden 
warden, wobei oTe durch DurcksUttern hergesteWten 
Verbirtdar>gsscrwuhten Bufierst gatfnge elektrische 
ObergartgswWarstande und auch sehr Welne 
WaTmewloerstSnde aufwfesen. Bne Anwendung 
jo des bekanrttBn Verfehrens auf die Befestigung von 
grttfnachigen Lastung^haJWeltern out einem Sub- 
strat tohrte jedoch zu keinen brauchbaren Ergeb- 
nisseru We durch Drucksintern hergestettten 
Vftrbindungss*ichten waren stete inhomogen und 
75 von tenalartigen Strukturen durchsetzt was 
demartsprechend m gedngen Haftfest'gkeiten, ho- 
hen olektnsehen ObergangswtderetSnden und ho- 
hen WanrtewfcfoHtaWen fGhrte. 

Der Erfinoxmfi Hegt die Aufgabe zugrunde. ein 
to Verfahren zur Befes^gung von eJekfronischeo 
Bauetememen auf etnem Substrat durch Orucksl- 
ntem zu eohaflen, welches auch fOr groM5ohigo 
L^istungshablettBr geeignet ist tebesondere aoJ- 
ten auch durch MOS*Technik hergastallte eteWroni- 
25 sche Baueiemente bei geringer WSrmebefestung 
auf einem Substrat befoafigt warden kSnnen- 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur 
Befesfigung von eleklronischen Bauelementen. ins- 
besonddre von gro^RSchigen Latetungshalbieitem, 
so auf einem Substrat durch Druc^ntam gelBst bet 
welchem man 

a. eine aus MetaflpuWer und einem 
L5sungsmitiel bestehende Paste schichtformig auf 
die Kontaktienjngsschicht des Battlements 

$5 unoVbder die Kontataoberflache des Substrats auf- 
trSgtt 

b, dann die aufgetragene Paste trocknet 

c das Bauelement auf das Substrat aufsetzt 

und 

40 d- dann die gesamte Anordnung unter 

gieichzettiger AusObung einas mecharitschen Druc- 
kes von mindetens 800 N/cm 1 auf Sirrtertamperatur 
erwaYmt 

Der Erflndung Hegt die Erkenntnis zugrunde. 

4S daJJ die aus Metallpuiver und einem tosungsmmal 
bestehende Paste vor dem Aufsatzen des Baueie- 
merits auf das Substrat getrocknet werden muB. da 
sortst der LOsungsmmeidampf grofinachiga Baueie- 
mente abhebt und fiber ein System von in der 

so paste entslehenden Kanalen nach auBen entwetcht 
Andererseits fOhrt die vorausgehende Trocknung 
der Paste zu relafiv rauhen OberfiSchen irn Kontak- 
^erungsberelch, wobei dieser Nachteil jedoch 
durch eine ErhShung des mechanischen Druckes 
beim Drucksintem auf mindestens 900 N/cm' kom- 
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ponsiert warden kann. Oberraschenderweise hat 
sich herausgesteUt dafi derart hobe DrOcke und 
audi DrOcke die wait darOber liagen selbst beim 
Drucksintem von In MOS-Technik hergestellten Lei- 
stungshalbleitem zu keinen ScMdigungen dor fei- 
nen strukturen fahren* 

Gem&B einer bevorzugten Ausaestaitung dor 
Erfindung wird ate Metal iputver das Putver eines 
Edelmetalles oder einer Edetaetan-Ugierung ver- 
wendet Die VerWndungaaohiohten weisen darm 
besonders niedrlege elektrische 

ObergangwiderstSnde auf. Dabei hat as sich ate 
besonders gOnstig henajsgesteUt, wann ate MetaD- 
pulver SilbarpulvBr oder das Pidvar einer Bjfbarle- 
gierung verwendet wird. 

GemSB einer weiteren AusgastattunQ dor Erfin- 
dung wird beim Drudesimam ein rnechanischer 
Druck von mmdestens 10O) N/cm 1 ausgeQbt Erne 
waiter© Stoigerung der GOte der Verbindung wird 
arrejcht wann beim Drucksirrtem ein mechaniscber 
Druck von mindestens 1500 N/cm* auagaQbt wird. 
Es hat sich als vorteihaft ervriesen, warm befm 
Druckstntam ein rnechanischer Druck eusgeobt 
wW, weichar mmdestane dam vorgesebenen Be- 
trtebsdruck etnas druckkontaldSerten Baueiaments 
entepricht 

Duruh die Verbmdung von Bauelement und 
Bubstrat bedlngte mechanteche Spannungerf 
kSnnen dadurch waiter reduaert warden* da£ das 
Bauelement und das Bubstrat vor dem Dr&cks?- 
ntem druckbs auf etna unterhab der Sintertempe- 
ratur fiegende Temperatur von mindestens 100*0 
erwarmt warden, Eine balm Betrieb weftgehend 
apannungsfreie AusfOhrung wird schfia^Rch 
dadurch erreicht, dafl das Bauelement und das 
Bubstrat drucWoa auf eine Temperatur erwarmt 
warden, welche etwa der vorgesehenen Betiieb- 
stemperatur eines Baualements antspricht 

Zur Erziehmg einer besonders geringen 
WSrmabelaatung kann das Drucketntem berehs bet 
einer SintBrternperatur von mindaatana 150«C vor- 
Qenommen warden. Noch bessere Verbindungen 
warden jedoch dann endett wann das Drucksirrtem 
bei einer. Sintertemperatur zwischen IBO'C und 
250 °C vorpenommen wird. Sintertemperatur von 
250 ft C und weniger sind insbesondere dann beson- 
ders gOnstig, wann die, Bauetemente zur Lebens- 
dauereinsteliung mH Elektronen Oder Protonen be- 
strahh werden. da hdhere Temperaturen dam Ef- 
fekt dieser Bastrahlung wieder entgegenwirken 
wOrdaru 

Gamafl einer weteren bevorzugten AusgestaJ- 
tung das erfindungagemSflan Verfehrens wird das 
Drucksmtam in einer Presse mH beheizten Stem- 
peln vorgenornmen. Die Erw&rmung auf Sintertem- 
peratur bei gleichzeftiger AuaObung das erfordenV 
chan mechanischen Druckes gestattet sich dann 
besonders einfach. wobe? auBerdem die Bgnurig 



fur eine Massenfertigung hervorzuheben ist Bei 
Verwendung einer derarSgen Praase kann dann 
beim Druckaintem die Oberseita des Baueiaments 
durch eine verfdrmbare Zwischenlage geschGtzt 

5 werden. ZusatzRch kann dann auoh noch beim 
Drucksirrtem Qber der Zwischenlage eine zwelte 
Zwischenlage aus elnem harten Werkstoff mrt nie- 
driger WSrmeausdehnung angeordnet werden. 
Dtese zwelte staffs Zwischenlage gewahrieistet 

to dann, daj Wajmeausdehnungen das Pressenstem- 
pete rdcht auf das Bauelement bzw. dessan feme 
Strukturen Obertragen warden, 

Versuche haban gszeigt, daj3 eine weitere er- 
hebCche Steigerung der mecharnschen Festigkett 

is der Verbindung dadurch erraioht werden kann, daB 
nach dam Drucksirrtem eine druckioses Nachst- 
ntam vorgenommen wird. Durch dieses drucWose 
Nachsintem, daB aueh als Tempem bezelchnet 
werdeo kann, k&nnen auch darm die Sinterzeitan in 

20 der Presse verkQrzt und damit bei einer Massenfer* 
tigung hShere TaktzeHen erreicht warden. Dabei 
hat es etch als vorteJlhaft herauagestem, wenn fur 
das Drucksirrtem Sinterzeitan im Bereich von einer 
Minute und fQr das Nachsintem SSnterzeften im 

25 Bereich von mehreren Minuten gewShit werden- 

Bn AusfOrtrvngabetspie) der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestem und wird im foigenden 
nSher besotuleben. Zur Verdeutfichung dee Schich- 
taufbaus wurden dabei die Schichtstartcen einzeinar 

ao ZwiscrtenscWchten abweichend vom Qbrigen 
MaBstab stark Obenrtoben dargesteUL 
Es zeigen: 
Fig. 1 ein Substrat hn Querschnttt, 
Rg k a einen groPflachlgan Leistungshaibiei- 

55 tar im Querschnitt 

Fig. S den Leistuog$hatblerter nach Fig. Z in 
der Draufetcht 

Fig. 4 das Auftragen einer Pasta auf das 
Substrat gem££ Fig. 1, 

40 Rg. 5 das Aufaetzen das In den Rg. 2 und 3 

dargestaUtan Leistungshalbterters auf das Bubstrat 
gemafl fig. 4 und 

Bg. B die Artordnung nach Fig. 5 beim 
Drucksintem in einer Presse. 

45 Fig. 1 zaigt einen Schnhi durch ein Substrat S, 
welches aJIsoitig eine KontaktoberM&che KO tragt 
Bei dam Substrat 6 handett as sich beispielswetee 
um eine 1<6 mm starve Scheibe aus MolybdSn mH 
elnem Durchmaseer von 29,6 mm. Die gaJvanisch 

so aufgebrachte Kontaktoberflache KO ist etwa 2 bis 3 
urn stark und besteht aus Sllber. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen ein eiektronisches 
Bauelement B im Querschnitt bzw. in der Drauf- 
sent Bai diasem Bauelement B handett es sich 

as um einen groWiachigan Thyristor, auf dessen 
Oberaeite als Ai umi ni um struktunon ein Zundkontakt 
Zk und eine Kathode Ka zu erkennen sind. Auf der 
Unterseite das aus Sill2ium bestahendeTi Korpers 
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befindet adi eina SchictrtBnfotge, welch© im ein- 
ze4nen aus einer ca. 1 um starken Aluminium- 
schicht einer ca. 100 nm starlcen Titanscrtcht ein- 
er ca. 500 nm starken Mittel schicht und einer ca. 
200 nm starken Sitorschfcht besteftt fo der Zeich- 
nung 1st dabai ledigfich die als KontaktoberfiSche 
KO dienends SilberscWcht zu erkennen. 

GemiB Rg. 4 wird auf die torrtaktoberflache 
KO des Substrate S eine Paste P schicfttf5rmig 
aufgebracht Das Aufbringen der Paste P in einer 
SchicrrtstSrte zwischen 10 und 100 nm, vorzugs- 
wetse von ca. 20 um. erfoigt durch SiabdrxjckBn. 
Ate Ausgangsstoff fur die Hersteflung dor Paste P 
wird Silbarpuiver mft plattchenformlgen Puivorparti- 
ketn, einer Korngrofie- s 15 um und einer 
SchQttdicme von ca- 1.9 0*ril verwendat Dieses 
SilbarpuWer wird dann In Cyclohexanoi als 
UBsunosnffitel Im Gow}chtsverhSltnis vonotwa2: 1 
suspondlert AnschCe&and wird die derail herge* 
stents aebdruckfahige Paste P lm Vakuum entgast 
um spSter bairn Trocknen bzw. Strrtern eine Um- 
kerbOdung zu verhindertv 

Nach dam Auftragen dar Paste P wird dfese 
durch Austreiben des Losungsmittefs voUstBndig 
getrocknet. Dio Zaft fOr dieses Trocknen betrfigt 
be* Raamtamparatur ca. 30 Wnctan und bei 
ecMhtarTernperstur nur wenige Minuteru 

tfach dam Trocknen dar Paste P werden das 
Substrat S und das Baaatemant B zusammen Oder 
getronrtt auf eine Temperatur erwfirmt. die minde- 
starts 100'C batrSQt aber nocTi untarhalb dar SI- 
ntartBmparalur lfegt Dieses drucktoses ErwSrmen 
Icarm auch barefts In einer an spaarar Stelle noch 
zu edautarndan Prasse vcrgeoommea warden. 

Spatestans nach dem Vorwarmen wird dann 
das Baualement B gemSB Fig. 5 mit eaioer 
Korrtakgerunfjssc^cht KS auf die vollstSncfig ge- 
trocknete Paste P des Substrats $ aufgesetzt Die 
gesamte Anordnung wird darm in eina Press© ewv- 
gebreeht von weicher m fig* 6 der obere StempeJ 
8t1 und der untera Stempel St£ zu erkennen and. 
2wiachen der Obersette des Baueiaments B und 
der Untarseite des oberen StempelsSfc werden 
naeheinander eine ca. 80 um starte ©rata Zwi- 
schertfage Z1 aus Aluminium und eine sehr starts 
ca. 1£ mm starte Zwischenlage Z2 aus MolybdBn 
angeordnat wobei die Mordrtung dleser Teile In 
Rg. 6 zum besseren Erkennen im auseinanderge- 
zoganen Zu stand dargestellt ist 

Die berden Stempel Stl und St2 der Presse 
werden so boheizt, daB in dem dazwischen an- 
geordneten GebtWe die gewOnschte Sirdertempera- 
tur erreicrtt wlrcU Dlese Smterternperatur. die bei- 
spielsweisa 230 °C betrSgt, wird dann ca. 1 Minute 
aufrechterhalten. wobei gtelcbzeTiig Qber ale Stem- 
pel Stl und St2 ein mechanischer Druck von 1500 
N/Om 1 auf die gesamte Anordnung ausgaQbt wird. 
Es 1st jedoch ausdrQckCch darauf Wnzuwaiserw daB 



berate- bei Stnterzefon von elnigen Sekunden gute 
Ergabrusse arziett warden kormen und daB der 
mechanische Druck gegebenanfells auch auf 1 - Z 
Tonnen pro cm* gesteigert warden kann. Des wai- 
5 teren ist hervorzuheben. deB das Druc^ntam in 
normaJer AtmosphSre vorgenommen wird. d. h. 
eina Arrwandung von Schutegas Oder Formiergas 
ist nicht erforder^ch. 

Nach dem Druckwntem wird die gesamte An- 
te ordnung aus der Prasse entnommeo und zur waita- 
ren Stsigarung dar mechanischen Festigkaft der 
Vertandung nachgesintart Diases druckiosa Nadv- 
antem. das auch als Tempern bezeichnat werdan 
yconnte. wird beispleisweise bei einer Temperatur 
ib von ca. 250-C vorganomman. wobei bereits erne 
Zertdauer von 6 MJnuten 2U einer erhabRchen Var- 
besserung der mechanischen r^gkattfuhrt 

Bel der vorstBhend beschriebenen HersteOung 
einer Thyristors wird die Verblndung von Halbfei- 
ao terkorper und Substrat durch DrucksJntarn verge- 
nommeru wobei der Sntervorgang stats ais 
p 63 tk5 r perreaktion ohne das Auftratan TOsstger 
Phmn vor sich oehan soU- Oas besrtiriebena Ver* 
fahren 1st insbesondere fur groaflacWge und in 
25 MOS-Techrtk hergesteme Utstungshalblettor geet- 
gnat wobal Jedoch auch bei der HarsteHung ande- 
rer elektronlscher Baueiemente ©rhebBche VorteUe 
erziatt warden k5nnaru 
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AnaprOcha 



1 Verfatiren zur Befestigung von etektronh 
schen Bauelementen, msbesondaro von 
ss gromchlgan Laistungshalbtettem* auf einem Sub- 
strat durch Drucksintem. bei wetchem man 

a. eine aus MetaHpuJver und einem 
Losungsmatel bestehende Paste (P) s*ichtf6rmlg 
auf die KbrrtekJSeningsschicrit (KS) des Bauele- 

40 merits (B) undvoder die KcHTtaktoberfla^a (KO) des 
Substrats ($) auftrSgt, 

b. dann die aufgetragene Pasta (P) trocknen 
c das Baueiement (B) auf das Substrat (S) 

aufsetztund 

^5 d. dann .die gesamte Anordnung untar 

oteichzeitiger AusQoung eines mechanischen Druo- 
kes von mindestens 900 Nfcm* auf Sintartempera- 
tur erwarmt 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
so kennzeichnBt. daB als MetanpuJver das Pufver ein- 
es Edelmetans oder einer Ed^metafl^ierung 
vofwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzetchnet, daB als MetaHpulver SUberpuiver 

re Oder das Pulver einer SflberJegterung verwendet 
wird. 
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4. Verfahren nach einem dor vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB beirn 
Druckantern ein mechanischer Druck von mrnde- 
stens 1000 N/cm* ausgeQbt wird- 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6 
3, dadurch getennzeichnet, daB beim Drucksi*. 
ntem ein mechanischer Druck von mindestens 
1500 Rem* ausgeQbt wird. 

6. Verfahren nach einem dor AnsprOche 1 bis 

3. dadurch gekennzelchnet, daB beim Dmcksh 10 
rrtam ein mechanischer Druck ausgetfot wird, wet- 
cher mindestens dem vorgesehenan Betriebsdruck 
etnes druckkontaktierten Baueiements (B) errt- 
spricht 

7. Verfahren nach einem der vomerpehenden is 
AnsprOche, dadurch gakennzeicrmet, daB das 
Bauefement (B) und das Substrat (S) vor dem 
Drucksirrtern druckios auf sine unterhato der Sinter- 
temperatur fiegende Temperatur von mindestens 
100 B C erwarmt werden. *o ' 

8. Verfahren nach Anspmch 7, dadurch go- 
kennzelchrtet, daB das Bauetement (B) und das 
Substrat (S) druckios auf oine Temperatur erwarmt 
werden, welche etwa der vorgesehenen Betrieb- 
stemperatur eJnes Baxietemaras (B) errtsprfcht *s 

9. Verfahren nach einem der vcmergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzelchnet, daB das 
Drucksintem bei etner SJnterternperatur von minde- 
stens 150"C vorgenommen wird. 

* 10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bfc so 
6, dadurch gekennzfilchnet . daB das Drucksh 
ntem bei elner Sintertemperetur zwteehen 1B0*C 
und 250 °C vorgenommen wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch getennzeichnet daB das as 
Oruckajntem in einer Press© mlt beheizten Stem- 
peln (Stl. St2) vorgenommen wird. 

1 2. Verfahreft nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Drucksintem die Obersefte dee Baueiements durch 40 
erne verformbare Zwlschenlage (Z1) geschOtzt 
wird. 

IS.Verfahren nach Anspruch 42, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Drucksintem Ober der 
Zw?$chentage (Z1) eine rwehe Zwischeniage (Z2) <s 
aus einem harten Werkstoff mit niedriger 
W&rmeausdehnung angeordnet wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB nach 
dem Drucksintem ein druekloses Nachsfotern vor- so 
genommen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14. dadurch ge- 
kennzeichnet daB fOr das Drucksintem SinterzeJ- 
ten.im Bereich von emer Minute und fOr das Nach- 
sintem Sinterzelten im Bereich von mehreren Minu- ss 
ten gewShlt werden. 
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